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Si  l’etude  du  sommeil  constitue  depuis  plusieurs  decennies 
une  part  non  negligeable  de  la  litterature  scientifique  en 
biologie,  c’est  depuis  une  dizaine  d’annees  seulement  que  les 
effets  du  bruit  sur  le  sommeil  beneficient  d’une  attention 
particuliere  de  la  part  des  physiologistes  et  des  psychophy- 
siologistes.  De  toute  evidence,  il  existe  une  influence  du 
bruit  sur  le  sommeil,  mais  son  etude  se  revele  complexe  en 
raison  de  la  multiplicity  des  facteurs  a prendre  en  compte. 
L’homme  endormi  se  presente  comme  un  etre  dont  les 
relations  avec  le  monde  qui  Pentoure  sont  non  point  abolies, 
mais  plus  ou  moins  relachees.  En  effet,  le  dormeur  est 
susceptible  de  reagir  aux  stimulations  exterieures  et  cette 
reversibilite  de  Petat  dans  lequel  il  est  plonge  constitue  l’une 
des  caracteristiques  fondamentales  du  sommeil. 

Dans  Petude  des  effets  du  bruit  sur  le  sommeil,  il  peut  etre 
distingue  deux  approches  qui,  en  raison  de  leur  parente, 
sont  complementaires : Papproche  fondamentale  et  Pappro- 
che  pragmatique.  L’approche  fondamentale  consiste  a etudier 
les  reponses  de  Porganisme  soumis  a des  stimulations  sono- 
res  generalement  calibrees  et  parfaitement  connues  du  point 
de  vue  de  leurs  caracteristiques  physiques.  Ce  type  de  re- 
cherche est  toujours  effectue  en  laboratoire  en  raison  de  la 
necessite  de  maintenir  constants  ceux  des  facteurs  qui  ne 
doivent  pas  interferer  avec  le  ou  les  facteurs  de  perturbation 
retenus.  L’approche  pragmatique  consiste  k evaluer  la  gene  et 
la  nuisance  qui  resultent  des  perturbations  du  sommeil  par 
des  bruits  generalement  complexes  et  survenant  independam- 
ment  de  Petat  du  sujet.  Une  telle  recherche  peut  etre  faite  en 
laboratoire  mais  egalement  in  situ.  Toutefois,  que  les  etudes 
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soient  effectuees  en  laboratoire  ou  in  situ,  on  peut  dire  sans 
grande  exageration  que  les  resultats  obtenus  sont  specifiques 
du  groupe  de  sujets  etudies  et  du  bruit  auquel  les  dormeurs 
sont  exposes  et  que  toute  generalisation  a partir  de  tels 
resultats  est,  sinon  hasardeuse,  du  moins  difficile.  Cet  enon- 
ce  est  bien  loin  de  satisfaire  le  scientifique  et  encore  moins 
le  « decideur » qui  doit  utiliser  les  resultats  afin  d’etablir 
certaines  normes  qui  puissent  a la  fois  proteger  une  large 
proportion  de  la  population  exposee  et  etre  compatibles 
avec  les  contingences  socio-economiques  d'une  politique  de 
I’environnement. 

Dans  cet  expose,  nous  aborderons  successivement  les 
moyens  d’etudes  des  effets  du  bruit  sur  le  sommeil,  ainsi 
que  les  divers  facteurs  susceptibles  de  modifier  ces  effets. 
Nous  donnerons  egalement  quelques  resultats  obtenus  princi- 
palement  en  laboratoire  et  tenterons  d'enoncer  quelques-unes 
des  orientations  possibles  de  ce  type  de  recherche. 


Moyens  d'etude  II  y a lieu  tout  d’abord  de  distinguer  les  effets  du  bruit  sur 
des  effets  le  sommeil  en  : 

du  bruit  sur 

le  sommeil  - Effets  immediats : qui  suivent  le  bruit  dans  un  delai  trfcs 
court  (de  l’ordre  de  quelques  secondes  a quelques  minutes). 

- Effets  secondaires : qui  sont  observes  apres  le  reveil  du 
sujet  et  qui  peuvent  eventuellement  se  prolonger  au  cours 
des  journees  et  des  nuits  qui  suivent  l’exposition  au  bruit. 


1)  Etude  des  effets  immediats 

A l’observation  directe  du  dormeur  dej&,  c’est-^-dire  sans 
qu’il  soit  procede  a l’enregistrement  polygraphique  du  som- 
meil, il  est  parfois  possible  de  percevoir  certains  des  effets 
produits  par  le  bruit.  Les  reactions  du  dormeur  peuvent  aller 
du  manque  total  de  reponse  decelable  jusqu’a  l'eveil  franc  et 
durable.  Cependant,  cette  etude  du  sommeil  perturbe  est 
beaucoup  plus  riche  si  Ton  substitue  a fobservation  directe 
une  methode  instrumentale  polygraphique.  En  effet,  bon 
nombre  des  effets  du  bruit  sur  le  sommeil  echappent  4 
fobservation  directe,  mais  sont  aisement  deceles  par  les 
enregistrements  electrophysiologiques.  Parmi  les  reactions 
qui  peuvent  etre  ainsi  decelees,  on  releve : 
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- une  modification  des  enregistrements  electroencephalogra- 
phiques  pouvant  etre  selon  son  importance : 

- la  survenue  ou  la  disparition  momentanee  d’une  activite 
electrique  typique  (survenue  d’un  complexe  de  K.  ou  dispari- 
tion transitoire  de  l’activite  electroencephalographique  delta, 
par  exemple) ; 

- la  survenue  d'une  phase  d’activation  transitoire  s’accompa- 
gnant  ou  non  d’un  changement  de  stade  de  sommeil  (ce 
dernier  se  faisant  alors  en  direction  de  l’eveil) ; 

- la  survenue  d’un  eveil  d’une  duree  plus  ou  moins  longue  ; 

- une  modification  cardio-vasculaire,  se  composant  genera- 
lement  d’une  acceleration  du  rythme  cardiaque  et  d’une 
vasoconstriction  peripherique  ; 

- une  reaction  electrodermale  ; 

- une  manifestation  motrice  allant  du  mouvement  leger  au 
changement  de  posture ; 

- une  modification  du  rythme  ou  de  l’amplitude  de  la 
respiration. 

Ces  diverses  reactions  peuvent  apparaitre  de  fa?on  isolee  ou 
de  fa<;on  concomitante  selon  l’importance  de  la  perturbation. 

Outre  l’etude  segmentaire  des  enregistrements,  qui  rend  pos- 
sible la  mise  en  evidence  des  effets  propres  a un  bruit 
donne,  l’experimentateur  effectue  le  plus  souvent  une  etude 
globale  du  sommeil  perturbe.  L’etude  globale  du  sommeil 
permet  non  plus  la  mise  en  relation  directe  entre  les  modifi- 
cations observees  et  les  divers  bruits  survenus,  mais  plutot 
une  evaluation  synthetique  de  la  nuit  perdue  dans  son 
ensemble.  Ainsi,  les  latences  d’apparition  et  les  durees  abso- 
lues  ou  relatives  propres  a chaque  stade,  de  meme  que  la 
periodicite  de  survenue  du  sommeil  rapide,  peuvent  etre 
utilisees  par  I’experimentateur  pour  comparer  entre  el  les  les 
nuits  perturbees  et  les  nuits  non  perturbees.  Les  differences 
qui  pourront  ainsi  se  faire  jour  signeront  I’effet  de  la 
perturbation  sur  I’ensemble  de  la  nuit. 

L’etude  des  effets  immediats  du  bruit  repose  done  essentiel- 
lement  sur  des  techniques  instrumental  qui  permettent  de 
faire  un  traitement  differe,  plus  ou  moins  complexe,  de 
l'information.  Cette  etude  polvgraphique  du  sommeil  reste 
done  jusqu’a  present  l’apanage  du  « Laboratoire  de  Som- 
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meil  ».  11  est  vrai  que,  depuis  quelques  annees,  un  certain 
nombre  d'enregistrements  sont  realises  in  situ  grace  a l’em- 
ploi  de  methodes  instrumentales  compactes  et  alSgees  ou  de 
la  telemetrie. 

L’interet  d’un  enregistrement  in  situ  est  evident  si  1’on 
considere  qu'il  est  preferable  de  maintenir  l'individu  dans 
son  cadre  normal  de  vie.  Le  sujet  etudie  reste  alors  dans  son 
environnement  habituel  et  la  seule  difference  qu'il  penjoit  est 
due  au  port  des  capteurs  electrophysiologiques  et  a la  pre- 
sence generalement  discrete  d'observateurs  et  d'instruments 
de  mesure.  Dans  cette  situation,  les  bruits  ambiants  sont 
reels  et  non  point  reproduits  artificiellement.  Ce  mode  d’etu- 
de  permet  done  revaluation  des  perturbations  subies  par  des 
populations  exposees  a certains  types  de  bruits  et  il  permet 
d’etudier  1’evolution  de  ces  perturbations  sur  des  periodes  de 
plus  ou  moins  longues  durees.  La  methode  d'enregistrement 
in  situ  est  cependant  assortie  d’un  certain  nombre  d’inconve- 
nients  qui  en  limitent  la  portee.  Le  principal  d’entre  eux 
tient  a la  specif icite  meme  des  cas  etudies,  car  les  resultats 
obtenus  ne  sont  propres  qu’a  un  environnement  particulier 
qui  est  celui  du  lieu  oil  se  deroule  l'observation.  La  situation 
geographique  de  I'habitat  considere,  les  caracteristiques  de 
son  isolation  acoustique,  tout  comme  la  presence  de  bruits 
domestiques  qui  lui  sont  propres.  rendent  difficile,  voire 
impossible,  toute  comparaison  entre  des  etudes  similaires 
realisees  en  des  lieux  differents.  Un  autre  inconvenient  ma- 
jeur  est  du  a la  difficulty  de  ridentification  des  bruits 
ambiants  et  surtout  a l’interference  possible  de  bruits  signifi- 
catifs  pour  le  dormeur  (tels  que  les  pleurs  d’un  enfant  ou  le 
bruit  d'une  horloge)  auxquels  il  peut  etre  amene  a repondre 
d’une  fa^on  stereotypee.  Par  ailleurs,  la  methode  instrumen- 
tal utilisee  in  situ  necessite  generalement  des  moyens  com- 
parables a celle  utilisee  en  laboratoire  et  pariois  meme  plus 
couteux  du  fait  de  la  miniaturisation  et  de  l’emploi  de 
techniques  telemetriques. 

Les  inconvenients  majeurs  de  l’etude  du  sommeil  en  labora- 
toire sont  dus  au  caractere  artificiel  des  conditions  ambian- 
tes.  Les  bruits  utilises  sont  soil  des  bruits  artificiels  neutres, 
soit  des  bruits  charges  d une  signification  et  qui  sont  repro- 
duits artificiellement  de  fa«;on  plus  ou  moins  fidele.  Le  local 
de  sommeil  constitue  lui-meme  un  instrument  de  mesure  et 
la  presence  d’instruments  divers  ainsi  que  l’absence  de  note 
personnels  le  rendent  souvent  peu  accueillant.  Les  avanta- 
ges  de  l'etude  realisee  en  laboratoire  reposent  sur  deux 
possibility  non  realisables  in  situ  : possibilite  de  controler 
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les  differents  facteurs  ambiants  autres  que  le  bruit  (tandis 
que  ce  dernier  est  programme  en  nature,  intensite,  duree  et 
intervalle  de  recurrence)  et  possibility  d’appliquer  a un  nom- 
bre  plus  ou  moins  grand  d'individus  le  meme  schema  expe- 
rimental sous  des  conditions  ambiantes  identiques. 

Est-ce  a dire  qu’il  faille  preferer  l'une  de  ces  deux  methodes 
a l’autre  ? Cela  n'est  absolument  pas  le  cas,  car  loin  de 
s’opposer,  ces  deux  methodes  sont  au  co.uraire  tres  comple- 
mentaires.  Lorsqu’il  s’agit  de  faire  une  etude  detaillee  des 
effets  du  bruit  sur  le  sommeil  et  surtout  iorsqu’il  s’agit  de 
determiner  quelle  est  l’influence  de  la  modification  d’un  seul 
des  facteurs  physiques  du  bruit  ou  d’etudier  les  reactions 
d’une  certaine  categorie  de  la  population  soumise  a des 
conditions  ambiantes  identiques,  il  est  necessaire  de  proceder 
k une  etude  en  laboratoire.  Par  contre,  il  est  preferable 
d’effectuer  des  enregistrements  in  situ  pour  juger  de  la  gene 
ressentie  par  des  riverains  de  voies  routieres  ou  d’aeroports 
par  exemple,  ou  pour  juger  des  modifications  susceptibles 
d’apparaitre  apres  un  temps  d’exposition  tres  long  (de  quel- 
ques  semaines  a plusieurs  annees).  Il  y a tout  lieu  de 
developper  ce  dernier  type  d’investigations  qui  sont,  a l’heu- 
re  actuelle,  tres  peu  nombreuses.  Enfin.  il  existe  une  certaine 
complementarity  entre  ces  deux  approches  methodologiques. 
les  resultats  de  l’une  pouvant  faire  1’objet  de  verifications 
par  1’autre  methode. 

Une  des  questions  les  plus  frequemment  posees  k l’experi- 
mentateur  concerne  la  « normalite  » d’une  nuit  de  sommeil 
enregistree.  Une  reponse  peut  etre  donnee  par  le  fait  qu'il 
existe  une  tres  grande  concordance  entre  les  enregistrements 
electrophysiologiques  effectues  dans  les  divers  laboratoires 
du  globe  lorsque  ceux-ci  sont  effectues  sur  des  populations 
comparables.  II  pourrait  en  etre  autrement  si  le  sommeil 
enregistre  etait  vraiment  different  du  sommeil  habituel. 

2)  Etudes  des  effets  secondaires 

L’etude  des  effets  secondaires  du  bruit  sur  le  sommeil  peut 
6tre  realisee  independamment  des  enregistrements  electrophy- 
siologiques nocturnes.  Elle  est  cependant  le  plus  souvent 
associee  a ceux-ci  afin  de  les  completer  utilement.  Une  telle 
investigation  peut  etre  effectuee  au  moyens  de  techniques 
instrumentales  ou  au  moyen  de  tests  et  de  questionnaires 
appropries.  Parmi  les  nombreux  indicateurs  susceptibles  de 
montrer,  a posteriori,  les  effets  du  bruit  sur  le  sommeil. 
retenons : 
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Facteurs 
conditionnant 
les  effets 
du  bruit  sur 
le  sommeil 
Rdsultats 
experimentaux 


- 1’etude  des  performances  mentales  au  moyen  de  tests 
verbaux  ou  ecrits,  ainsi  que  par  des  taches  psychomotrices 
plus  ou  moins  complexes  ; 

- 1'evaluation  subjective  du  sommeil  et  de  la  forme  des 
sujets  au  lendemain  des  nuits  perturbees  par  le  bruit.  Les 
individus  sont  susceptibles  de  fournir  des  appreciations  plus 
ou  moins  exactes  sur  leur  sommeil.  Ils  peuvent  ainsi  evaluer 
la  rapidite  de  leur  endormissement,  la  qualite  globale  de  leur 
sommeil,  le  nombre  d eveils  nocturnes,  la  nature  des  bruits 
per^us  ainsi  que  leur  etat  physique  au  reveil ; 

- 1'execution  de  dosages  dans  les  urines  ou  dans  le  sang 
revelant  l'existence  de  temoins  biochimiques  traduisant  les 
perturbations  subies  par  I'organisme ; 

- la  realisation  d'enquetes  destinees  a apprecier  la  frequence 
des  accidents  de  travail,  la  consommation  medicamenteuse  et 
le  taux  de  frequentation  des  cabinets  medicaux  par  des 
populations  inegalement  exposees  au  bruit. 

Le  choix  de  ces  divers  modes  d’investigation  depend  du  but 
recherche  et  des  moyens  disponibles  pour  les  realiser. 


Les  diverses  etudes  entreprises  au  cours  de  ces  dernieres 
annees  ont  permis  d'etablir  I'importance  de  divers  facteurs 
susceptibles  de  modifier  ou  de  determiner  les  effets  du  bruit 
sur  le  sommeil.  Ces  divers  facteurs  peuvent  se  classer  en 
trois  grandes  categories : 

- facteurs  lies  au  bruit ; 

- facteurs  lies  au  sommeil ; 

- facteurs  lies  a I’individu. 


1)  Facteurs  lies  au  bruit 

Parmi  les  facteurs  lies  au  bruit,  il  y a lieu  de  distinguer 
d'une  part,  les  caracteristiqucs  physiques  du  bruit  et,  d autre 
part,  la  signification  du  bruit  ainsi  que  le  probleme  de 
i'habituation  au  bruit. 
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1.1)  Les  caracteristiques  physiques  du  bruit 

Le  bruit  est  generalement  defini  par  ses  caracteristiques 
physiques,  a savoir : 

- son  niveau  ; 

- son  spectre  ; 

- son  decours  temporel ; 

- les  caracteristiques  de  ses  periodes  transitoires. 

L'importance  de  ces  divers  facteurs  dans  la  perturbation  du 
sommeil  n'a  pas  encore  ete  definitivement  etablie.  Nean- 
moins,  certains  d’entre  eux  ont  fait  l'objet  d’etudes  particu- 
lieres  dont  il  convient  de  rappeler  ici  un  certain  nombre  de 
resultats. 


L’intensite  du  bruit 

Pour  determiner  l’importance  de  ce  facteur,  la  plupart  des 
experimentateurs  ont  utilise  une  stimulation  breve  et  neutre. 
Pour  bon  nombre  d'entre  eux  et  pour  ce  type  de  stimula- 
tion, Timportance  des  reponses  electroencephalographiques, 
vegetatives  et  comportementales  est  fonction  de  l’intensite  du 
stimulus  applique  (38,  37,  16).  L’intensite  de  stimulation 
necessaire  pour  reveiller  le  sujet  est  toujours  superieure  au 
seuil  de  perception  auditive  determine  chez  le  meme  sujet 
eveille.  Cette  difference  entre  le  seuil  de  perception  auditive 
et  le  seuil  d'eveil  est  variable  selon  les  stades  de  sommeil, 
mais  pour  KEEFE  et  coll.  (16),  elle  est  de  25  dB  en  moven- 
ne.  Ces  memes  auteurs  constatent  que  le  seuil  d'eveil  obtenu 
au  cours  du  sommeil  diurne  est  de  15  dB  superieur  au  seuil 
d'eveil  determine  au  cours  du  sommeil  nocturne.  Pour  Wil- 
liams et  coll.  (38).  il  suffit  que  la  stimulation  ait  une 
intensite  de  5 dB  superieure  au  seuil  de  perception  auditive 
pour  qu'il  soit  observe  des  modifications  electroencephalo- 
graphiques, vegetatives  et  comportementales  au  cours  des 
stades  de  sommeil  1,  2 et  3 alors  que  des  intensites  legere- 
ment  superieures  sont  necessaires  pour  obtenir  les  memes 
reponses  en  stade  4 et  au  cours  du  sommeil  rapide.  Cette 
demiere  constatation  est  confirmee  par  Keefe  et  coll.  (16). 
Ceci  permet  de  conclure  qu'avec  des  stimulations  de  nature 
acoustique  d’intensite  legerement  superieure  au  seuil  de  per- 
ception auditive,  fabsence  d'eveil  constate  n est  pas  due  a la 
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non-perception  du  stimulus  ou  a la  non-transmission  de  Pin- 
formation  auditive. 


Le  type  de  bruit 

Le  bruit  peut  etre  de  duree  variable  et  la  plupart  des  etudes 
realisees  portent  sur  des  bruits  imermittents.  II  existe  cepen- 
dant  quelques  etudes  des  effets  des  bruits  impulsifs  (de 
duree  inferieure  a une  seconde)  et  des  bruits  continus.  Les 
bruits  impulsifs  sont  a meme  de  provoquer  des  reponses 
electroencephalographiques  caracteristiques  telles  que  le  com- 
plexe  de  K (36).  des  reponses  vegetatives  telles  qu'une 
acceleration  cardiaque  ou  une  vasoconstriction  (35)  et  des 
reponses  comportementales  telles  que  les  mouvements  corpo- 
rels  (30).  Parmi  les  tres  rares  etudes  sur  les  effets  d'un  bruit 
continu  sur  le  sommeil,  citons  ceile  de  Scott  (34).  Dans 
cette  etude,  Pexposition  a un  bruit  continu  d’une  intensite  de 
95  dB  fait  apparaitre  une  reduction  du  seul  sommeil  rapide. 
Cette  reduction  n'est  cependant  nette  que  lors  de  la  premiere 
nuit  perturbee  et  elle  tend  a disparaitre  au  cours  des  nuits 
perturbees  suivantes. 


Le  nombre  de  bruits 

II  semble  evident  que  le  degre  de  perturbation  du  sommeil 
depende  du  nombre  de  stimulations  sonores  presentes  pen- 
dant celui-ci.  Ceci  est  vrai  pour  un  certain  nombre  de 
reponses  electroencephalographiques  et  vegetatives.  Par  con- 
tre,  certains  indicateurs  tels  que  les  mouvements  corporels 
ou  plus  generalement  les  phases  d'activation  transitoire,  ne 
sont  pas  plus  nombreux  lors  des  nuits  perturbees  par  le 
bruit  que  lors  des  nuits  normales  (30.  7).  A cote  du  nombre, 
la  nature  aleatoire  ou  rythmique  de  l’intervalle  qui  separe  les 
bruits  entre  eux  semble  etre  un  facteur  important  de  pertur- 
bation. Un  bruit  d'intensite  moderee  mais  survenant  au 
hasard  est  repute  etre  plus  genant  que  le  meme  bruit  surve- 
nant a intervalle  regulier.  Cet  effet  semble  encore  renforce 
par  le  caractere  de  nouveaute  du  bruit. 


La  difference  entre  le  niveau  de  crete  et  le  niveau  median 

II  semble  que  la  seule  intensite  du  bruit  ne  suffise  pas  a 
expliquer  l'importance  de  la  perturbation.  Ainsi  SCHIEBER  et 
coll.  (33)  mettent  en  evidence  que  la  perturbation  du  satu- 
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mei!  est  plus  grande  lorsque  le  trafic  automobile  est  reduit 
(1,8  passages/minute)  que  lorsque  le  trafic  est  plus  intense 
(4,3  passages/minute).  Les  auteurs  expliquent  ce  resultat  par 
le  fait  que  la  difference  entre  le  niveau  de  Crete  du  bruit 
(niveau  sonore  atteint  pendant  1 % du  temps  total)  et  le 
niveau  median  (niveau  sonore  atteint  ou  depasse  pendant 
50%  du  temps)  est  plus  grande  en  cas  de  trafic  reduit  qu'en 
cas  de  trafic  plus  intense.  Ces  memes  auteurs  trouvent  que 
la  perturbation  due  aux  bruits  d'avions  est  d'autant  plus 
importante  que  la  difference  entre  la  valeur  de  Crete  des 
bruits  et  le  niveau  de  fond  est  plus  grande,  ce  resultat  etant 
confirme  dans  une  nouvelle  etude  par  MUZET  et  coll.  (28). 


Le  temps  de  montee  du  bruit 

Un  bruit  peut  egalement  etre  caracterise  par  son  temps  de 
montee,  c’est-a-dire  par  le  temps  mis  par  le  bruit  pour 
passer  de  sa  valeur  minimale  a sa  valeur  maximale.  L'im- 
portance  de  ce  facteur  n est  pas  encore  clairement  demon- 
tree. Dans  une  etude  recente  effectuee  au  Centre  d’Etudes 
Bioclimatiques  de  Strasbourg,  il  a ete  diffuse  au  cours  du 
sommeil  nocturne  deux  bruits  de  meme  valeur  de  Crete  mais 
ayant  des  temps  de  montee  de  5 secondes  et  10  secondes 
respectivement.  Les  effets  de  ces  deux  types  de  bruit  sont 
dans  l’ensemble  comparables  mais  si  Ton  s’appuie  sur  les 
seules  reponses  vegetatives.  le  bruit  a temps  de  montee  court 
semble  perturber  davantage  le  sommeil  que  le  bruit  a temps 
de  montee  plus  long. 


1.2.)  La  signification  du  bruit 

Le  bruit  n’aura  pas  les  memes  effets  au  cours  du  sommeil 
scion  qu’il  sera  pour  findividu  endormi  un  bruit  neutre  ou 
un  bruit  charge  de  signification.  11  est  classique  de  citer  ici 
I'eveil  de  la  mere  au  moindre  gemissement  de  son  enfant. 
Dans  certains  stades  de  sommeil,  il  est  possible  pour  l'indi- 
vidu  de  repondre  d'une  fa<;on  adaptee  a des  bruits  comple- 
xes tels  que  des  noms  (31)  ou  des  phrases  (18).  De  la  meme 
fa<;on,  des  reponses  acquises  a fetat  de  veille  avec  des  bruits 
specifiques  peuvent  persister  lorsque  ces  bruits  sont  ensuite 
presentes  au  cours  du  sommeil  (12,  42,  39).  A cette  notion 
de  signification  du  bruit,  nous  pouvons  rattacher  la  notion 
de  motivation  du  sujet  a etre  reveille.  En  effet,  il  apparait 
tres  clairement  que  la  probability  d'obtenir  un  eveil  du  sujet 
depend  de  sa  motivation  a etre  reveille  (39,  41,  37).  Cette 


Alain  Muzet  et  Paul  Naitoh 


probability  d’eveil  depend  toutefois  dans  une  large  mesure 
du  stade  de  sommeil  dans  lequel  se  trouve  le  sujet  lorsque  la 
stimulation  sonore  survient.  II  semble  par  ailleurs  que,  pour 
des  stimulations  de  forte  densite,  cette  probability  soit  in- 
changee  non  seulement  en  fonction  des  stades  mais  encore 
en  fonction  de  la  motivation  du  sujet  a etre  reveille.  La 
motivation  des  sujets  peut  etre  obtenue  en  donnant  des 
consignes  de  reponses  particulieres  telles  que  d'appuyer  sur 
un  bouton  des  qu’un  bruit  est  perqu  au  cours  du  sommeil 
(22)  ou  elle  peut  etre  obtenue  par  l'application  de  puniticns 
delivrees  en  cas  de  non-reponse  au  bruit  (39).  Pour  DEMENT 
et  coll.  (6),  une  stimulation  sonore  significative  est  incorpo- 
ree  dans  le  reve  dans  50%  des  cas.  aiors  qu'une  stimulation 
neutre  ne  Test  que  dans  9 % des  cas. 


1.3.)  L'habituation  au  bruit 

Si,  subjectivement.  il  semble  exister  une  certaine  accoutu- 
mance  au  bruit,  diverses  etudes  ponant  sur  des  expositions 
de  longue  duree  ne  montrent  aucune  disparition  des  repon- 
ses  electroencephalographiques  et  des  reponses  vegetatives 
(20,  40,  3,  15,  13),  tandis  que  d'autres  etudes  indiquent 
qu'avec  la  repetition  des  stimulations  au  cours  de  plusieurs 
nuits  consecutives.  la  frequence  et  la  duree  des  eveils  noctur- 
nes dus  aux  bruits  diminuent  (19.  23).  Les  resultats  obtenus 
in  situ  par  GLOBUS  et  coll.  (11)  montrent  l'existence  des 
perturbations  du  sommeil  chez  des  personnes  vivant  depuis 
six  ans  aux  environs  d’un  aeroport. 


2)  Facteurs  lies  au  sommeil 

Les  facteurs  lies  au  sommeil  sont  essentiellement  constitues 
par  le  stade  de  sommeil  dans  lequel  se  trouve  le  dormeur 
lorsque  survient  la  perturbation  sonore  et  par  le  temps  de 
sommeil  cumule  qui  precede  1'apparition  de  cette  perturba- 
tion. 


2.1)  Le  stade  de  sommeil 

La  classification  du  sommeil  en  stades  I,  2,  3 et  4 a ete  faite 
par  Dement  et  Kleitman  (5)  en  tenant  compte  de  I’ordre 
d’apparition  de  ces  divers  stades  et.  dans  une  certaine  mesu- 
re, de  l'existence  d'une  apparente  diminution  progressive  des 
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effets  d’une  perturbation  lorsque  l'on  va  du  stade  I au  stade 
4.  La  place  du  sommeil  rapide  se  situe  selon  les  auteurs  soit 
au  niveau  des  stades  1 et  2,  soit  au  niveau  des  stades  3 et  4. 
Cette  incertitude  s’e.xplique  principalement  par  le  choix  des 
criteres  susceptibles  d'indiquer  la  perturbation.  Si  le  critere 
retenu  est  moteur  ou  comportemental,  le  seuil  sera  generale- 
ment  plus  bas  en  sommeil  rapide  qu’en  stades  3 et  4.  11  en 
est  ainsi  pour  Williams  et  coll.  (39)  qui  trouvent  que  le 
seuil  de  reponse  obtenu  a l’aide  d'une  presselle  placee  dans 
la  main  du  dormeur  est  de  35  dB  superieur  au  seuil  de 
perception  auditive  dans  les  seuis  stades  1,  2 et  dans  le 
sommeil  rapide.  Pour  Evans  et  coll.  (8),  des  reponses  motri- 
ces  relativement  complexes  a des  ordres  verbaux,  sont  obte- 
nues  seulement  pendant  le  sommeil  rapide.  Pour  KEEFE  et 
coll.  (16)  les  seuils  d'eveil  sont  a peu  pres  identiques  dans 
les  stades  2,  3 et  4 et  dans  le  sommeil  rapide  lorsqu'on 
considere  le  critere  constitue  par  l’eveil  eiectroencephalogra- 
phique.  Lorsque  l'on  prend  comme  critere  une  modification 
electroencephalographique  visible  sans  qu'il  y ait  pour  au- 
tant  eveil  du  sujet,  les  seuils  les  plus  eleves  se  situent  dans 
le  stade  4 et  dans  le  sommeil  rapide  (38.  28). 

2.2)  Temps  de  sommeil  precedent 

Plusieurs  travaux  montrent  que.  quel  que  soit  le  stade  de 
sommeil,  les  seuils  d'eveil  diminuent  au  fur  et  a mesure  que 
le  temps  cumule  de  sommeil  augmente  (32,  20,  16).  Pour  les 
demiers  auteurs,  ce  phenomene  s’observe  egalement  au  cours 
du  sommeil  diurne.  Pour  Williams  et  coll.  (38),  des  sujets 
qui  ont  subi  une  privation  de  sommeil  requierent,  au  cours 
du  sommeil  de  recuperation,  des  intensites  de  stimulation 
superieures  a celles  provoquant  habituellement  leur  reveil. 


3)  Facteurs  lies  a l'individu 

Parmi  les  facteurs  lies  a l'individu,  Page  des  personnes 
exposees  au  bruit  joue  un  role  important.  Lukas  et  coll. 
(21)  etablissent  que  le  sommeil  de  1'enfant  est  moins  pertur- 
be  par  le  bruit  que  ne  1'est  celui  des  personnages  agees.  11 
semble  etabli  par  ailleurs  qu'une  fois  eveillee.  une  personne 
agee  met  beaucoup  plus  de  temps  a se  rendormir  qu'une 
personne  plus  jeune,  ce  qui  accentue  encore  la  gene  due  au 
bruit.  Pour  Gadeke  et  coll.  (10).  s'il  est  clair  que  les  enl’ants 
soient  moins  perturbes  par  le  bruit  que  les  adultes,  il  n'en 
est  pas  de  meme  pour  des  nourrissons  ayant  subi  un  trau- 
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matisme  a la  naissance  ou  des  troubles  lors  de  la  gestation. 
Ces  derniers  enfants  presentent  en  effet  une  hy  per-reactivite 
au  bruit.  Une  telle  constatation  est  faite  egalement  par 
Murphy  (27)  chez  des  prematures  ou  des  nourrissons  avant 
souffert  d’anoxie.  Les  troubles  du  sommeil  tels  que  l’enure- 
sie,  le  somnanbulisme,  les  terreurs  nocturnes  et  les  cauche- 
mars  sont  assez  frequents  chez  le  jeune  enfant  et  la  pertur- 
bation du  sommeil  par  le  bruit  peut  alors  etre  la  cause 
declenchante  de  ces  phenomenes  nocturnes  (2). 

II  existe  par  ailleurs  des  differences  de  reaction  au  bruit  en 
fonction  du  sexe.  Ainsi  Wilson  et  coll.  (41)  trouvent  que, 
en  reponse  au  bruit,  les  femmes  presentent  plus  frequent- 
ment  des  changements  de  stades  en  direction  de  Teveil  que 
les  hommes.  De  la  meme  faqon,  Lukas  (24)  constate  que 
chez  des  sujets  adultes  dont  Page  etait  compris  entre  35  et 
50  ans,  il  existe  une  difference  en  fonction  du  sexe,  les 
femmes  etant  plus  perturbees  par  le  bruit  que  les  hommes. 
Pour  une  population  d'adultes  jeunes  (19  a 24  ans),  MUZET 
et  coll.  (28)  arrivent  a des  resultats  differents,  les  jeunes 
hommes  etant  en  moyenne  plus  perturbes  par  des  bruits  de 
decollage  d'avions  que  ne  Petaient  les  jeunes  femmes.  Ces 
resultats  contradictoires  peuvent  en  partie  s’expliquer  par  la 
difference  existant  entre  Page  des  populations  explorees. 
Wilson  et  coll.  (41)  suggerent  que  la  difference  qu’ils  trou- 
vent entre  les  deux  sexes  peut  s’expliquer  en  partie  par 
Tadaptation  de  la  femme  a son  role  de  mere. 

A cote  des  facteurs  biologiques  tels  que  Page  et  le  sexe,  il 
existe  d'autres  facteurs  lies  a Tindividu  susceptibles  de  modi- 
fier les  reactions  au  bruit,  et  parmi  ceux-ci.  l’etat  de  fatigue 
et  l'etat  de  sante.  D une  facpon  generate,  il  semble  evident 
que  des . personnes  presentant  des  atteintes  pathologiques  qui 
se  traduisent  par  un  allegement  du  sommeil  ou  par  des 
eveils  frequents,  seront  plus  facilement  perturbees  par  le 
bruit  que  des  personnes  dont  les  troubles  pathologiques 
induisent  un  sommeil  anormalement  profond  ou  anormale- 
ment  long.  L'etat  de  sante  mental  possede  egalement  une 
influence  certaine  sur  la  reactivate  au  bruit.  Ainsi  des  mala- 
des  souffrant  de  depression  presentent.  sous  1'effet  du  bruit, 
de  plus  frequents  passages  des  stades  de  sommeil  profond 
vers  des  stades  de  sommeil  leger  que  des  sujets  sains  (41). 
Pour  Kodvian  et  coll.  (17)  des  individus  schizophreniques 
presentent  des  seuils  d'eveil  plus  eleves.  tandis  que  Monroe 
(26)  trouve  que  des  individus  neurotiques  presentent  un 
sommeil  tres  perturbe,  meme  dans  une  ambiance  relative- 
ment  calme. 
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Nous  avons  vu  precedemment  qu’il  existe  un  grand  nombre 
de  facteurs  susceptibles  de  modifier  les  effets  du  bruit  sur  le 
sommeil  et  il  est  difficile  de  considerer  cette  liste  comme 
etant  definitive.  La  necessite  de  prendre  en  compte  l'ensem- 
ble  de  ces  facteurs  rend  difficile  la  progression  de  nos 
connaissances  et  limite  considerablement  la  portee  des  re- 
cherches  entreprises. 

De  plus,  comme  le  montrent  les  quelques  resultats  experi- 
mentaux  presentes,  l'etude  des  effets  du  bruit  sur  le  sommeil 
est  jusqu’a  present  restee,  pour  sa  plus  grande  part,  l'apana- 
ge  du  laboratoire  ou  la  motivation  du  chercheur  est  plus 
souvent  l'etude  du  processus  hypnique  par  le  biais  des 
stimulations  acoustiques  que  l'etude  des  perturbations  engen- 
drees  par  le  bruit.  Ceci  peut  expliquer  en  partie  bon  nombre 
de  contradictions  dans  les  resultats  obtenus  ; ces  contradic- 
tions entrainant  bien  souvent  une  certaine  mefiance  de  la 
part  des  « decideurs  » qui  ont  a s'appuver  sur  des  fails 
indiscutables  pour  fixer  des  limites  admissibles  a la  pollution 
sonore. 

Depuis  quelques  annees,  un  certain  nombre  d’organismes 
officiels,  dont  le  ministere  frangais  de  la  Qualite  de  la  Vie, 
entreprennent  des  actions  concertees  qui  visent  a determiner 
quels  sont  les  indicateurs  qui  sont  les  plus  a meme  de 
reveler  les  perturbations  du  sommeil  par  le  bruit.  De  telles 
actions  sont  entreprises  dans  le  but  de  proteger  certaines 
populations  particulierement  exposees  au  bruit  et  il  est  done 
necessaire,  dans  un  premier  temps,  de  voir  s'il  y a ou  non 
une  perturbation  du  sommeil  de  telles  populations.  11  est 
indeniable  que  l'effort  de  recherche  portera  de  plus  en  plus 
sur  les  etudes  faites  in  situ,  celles-ci  beneficiant  par  ailleurs 
de  l'apport  des  etudes  faites  en  laboratoire  quant  aux  techni- 
ques, aux  indicateurs  de  perturbation  et  aux  facteurs  a 
prendre  en  compte. 

Dans  une  telle  optique,  il  y a lieu  de  proceder  en  trois 
etapes  successives  : la  determination  d'indicateurs  de  la  per- 
turbation du  sommeil,  ['utilisation  de  ces  indicateurs  afin  de 
juger  de  l’importance  de  la  perturbation  en  fonction  du 
degre  et  du  temps  d'exposition  et  enfin  la  determination  des 
effets,  a plus  ou  moins  long  terme,  de  ces  perturbations  sur 
la  sante  humaine. 

Les  indicateurs  de  la  perturbation  du  sommeil  peuvent  etre 
de  differentes  natures.  On  ne  peut,  en  effet,  se  limiter  aux 
seufc  indicateurs  physiologiques  du  .sommeil  dans  la  mesure 
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ou  d'autres  indicateurs  tels  que  les  indicateurs  subjectifs,  des 
indicateurs  biochimiques  ou  meme  1'ctude  des  performances 
diurnes  peuvent  se  reveler  aussi  sensibles  que  les  premiers. 

Parmi  les  divers  indicateurs  phvsiologiques,  il  est  difficile  de 
dire  quels  sont  ceux  qui  traduisent  le  mieux  la  perturbation 
cfu  sommeil  en  depit  du  fait  qu'un  certain  nombre  de 
modifications  soient  communes  a la  plupart  des  etudes 
effectuees.  II  en  est  ainsi  pour  fallongement  du  temps 
necessaire  a l’endormissement,  du  nombre  plus  grand  de 
reveils  provoques,  de  fexistence  de  modifications  electroen- 
cephalographiques  concomitantes  aux  bruits.  Certaines  etu- 
des font  mention  d'une  reduction  du  temps  de  sommeil 
passe  en  stades  3 et  4 ou  du  temps  de  sommeil  passe  en 
sommeil  rapide.  II  semble  cependant  que  de  tel  les  modifica- 
tions ne  soient  pas  specifiques  a la  perturbation  du  sommeil 
par  le  seul  bruit.  Par  ailleurs,  un  certain  nombre  d'experien- 
ces  de  privations  partielles  ou  selectives  de  sommeil  n'ont 
pas  encore  permis  de  montrer  d'une  fa<;on  .nette  quelles  sont 
les  limites,  concernant  la  duree  totale  de  sommeil  ou  la 
duree  relative  de  chaque  stade.  au-dessous  desquelles  I’activi- 
te  diurne  et  la  same  de  l’individu  sont  menacees  (14). 

A cote  de  la  grandeur  phvsiologique  privilegiee  que  consti- 
tue  l'electroencephalogramme  de  sommeil.  il  ne  faut  pas 
oublier  les  mesures  concernant  la  vie  vegetative.  La  encore 
la  plupart  des  etudes  s'accordent  pour  decrire  des  modifica- 
tions communes  traduisant  la  mise  en  jeu  du  svsteme  car- 
dio-vasculaire.  Les  reactions  vegetatives  au  bruit  peuvent  etre 
tres  importantes  et  plus  encore  que  les  modifications  elec- 
troencephalographiques.  elles  sont  generalises  a l'ensemble 
des  individus  et  elles  ne  tendent  pas  a disparaitre  au  cours 
d'expositions  repetees.  Dans  une  etude  recente  (25),  nous 
avons  montre  qu’avec  une  frequence  de  80  bruits  par  heure 
dont  fintensite  maximale  ne  depasse  pas  65  dB  (A),  on 
observe  non  seulement  des  reponses  cardio-vasculaires  carac- 
teristiques,  telles  qu’une  modification  transitoire  de  la  fre- 
quence cardiaque  accompagnee  d'une  vasoconstriction  peri- 
pherique,  mais  egalement  une  augmentation  de  la  frequence 
cardiaque  moyenne  du  dormeur  qui  est  de  I'ordre  de  5 a 10 
battements  par  minute.  Ce  type  de  resultats  engage  a pour- 
suivre  I'etude  des  effets  du  bruit  sur  le  svsteme  cardio-vascu- 
laire  de  I'homme  endormi  afin  de  determiner  non  seulement 
le  degre  d'accoutumance  de  tels  effets  lors  d'expositions 
prolongees,  mais  egalement  les  differences  de  sensibilite  sus- 
ceptibles  d'exister  entre  des  personnes  presentant  ou  non  des 
troubles  cardio-vasculaires. 
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Les  indicateurs  subjectifs,  tels  qu’ils  peuvent  etre  apprecies 
par  I’emploi  de  questionnaires  appropries,  mettent  en  evi- 
dence la  gene  due  au  bruit.  II  est  de  plus  en  plus  procede  a 
des  enquetes  qui  visent  a determiner  quelle  est  la  gene 
ressentie  par  des  populations  particulierement  exposees  aux 
bruits  telles  que  les  populations  riveraines  de  voies  de 
circulations  automobile,  ferroviaire  ou  aerienne.  A une  epo- 
que  ou  Ton  se  preoccupe  de  plus  en  plus  de  la  qualite  de  la 
vie,  la  Iutte  contre  la  pollution  sonore  constitue  1'un  des 
principaux  objectifs  des  organismes  de  protection  ou  de 
defense. 

L'etude  des  temoins  biochimiques  susceptibles  de  traduire 
l'agression  de  1'organisme  par  le  bruit,  de  meme  que  l'etude 
des  performances  diurnes  de  personnes  exposees  au  bruit 
pendant  leur  sommeil,  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses 
pour  que  Ton  puisse  juger  de  leur  valeur  pronostique. 

Un  certain  nombre  de  demarches  nouvelles  devront  etre 
entreprises  afin  de  juger  de  l’effet  nocif  du  bruit  sur  le 
sommeil.  Les  etudes  longitudinales,  c'est-a-dire  portant  sur 
des  individus  exposes  au  bruit  pendant  de  nombreux  mois 
ou  meme  plusieurs  annees,  sont  tres  rares  a l'heure  actuelle, 
mais  elles  apponeront  des  elements  qui  seuls  permettront  de 
juger  des  effets  d'une  exposition  repetee  au  bruit.  Les  etudes 
effectuees  in  situ  presentent  un  interet  certain  et  des  expe- 
riences telles  que  celle  recemment  entreprise  par  le  Centre 
devaluation  et  Recherche  des  Nuisances  de  l'lnstitut  de 
Recherche  des  Transpons  de  Lyon  , montrent  que  de  telles 
etudes  sont  possibles  grace  al’emploi  de  techniques  particu- 
Iieres  et  a la  cooperation  des  populations  concernees.  II  n'est 
point  besoin  d'insister  sur  la  protection  de  certaines  catego- 
ries de  la  population  qui,  soit  en  raison  de  troubles  patholo- 
giques,  soit  en  raison  d'une  particuliere  sensibilite  au  bruit, 
sont  genees  au  cours  de  leur  sommeil  quotidien.  La  clientele 
d’un  cabinet  medical  permet  de  juger  de  I’impact  d'une  telle 
gene  contre  laquelle  les  prescriptions  symptomatiques  se 
revelent,  a plus  ou  moins  long  terme,  comme  etant  ineffica- 
ces. 


L’etude  des  effets  du  bruit  sur  le  sommeil  constitue  une 
tache  complexe  en  raison  de  la  multiplicity  des  facteurs 
susceptibles  de  modifier  ces  effets.  Notre  ignorance  de  la 
finalite  biologique  du  sommeil  fait  que  les  divers  indicateurs 
physiologiques  du  sommeil  n'ont  actuellement  qu'une  signifi- 
cation descriptive  et  non  pas  fonctionnelle. 
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Lcs  differents  travaux  publics  jusqu'ici  font  etat  de  modifi- 
cations communes  qui  peuvent  reveler  I'eflet  de  la  perturba- 
tion tant  au  niveau  de  I'approche  phvsiologique  du  sommeil 
qu'au  niveau  de  son  approche  subjective.  Cette  derniere 
approche  peut  meme  etre  tentee  en  fabsence  de  fctude 
physiologique  du  sommeil  dans  la  mesure  oil  elle  permet  de 
collecter  des  donnees  beaucoup  plus  nombreuses. 

Un  certain  nombre  d'orientations  nouvelles  doivent  etre 
envisagees  dans  la  mesure  ou,  dans  un  souci  de  protection 
des  populations  particulierement  exposees  au  bruit,  il  s'avere 
necessaire  de  determiner  quels  sont  les  risques  auxqueis  est 
exposee  la  same  de  l'individu.  Toutefois.  cette  repercussion 
des  perturbations  du  sommeil  sur  la  sante  est  particuliere- 
ment difficile  a apprecier  car  elle  peut  etre  due  au  cumul  de 
modifications  phvsiologiques  minimes  se  repetant  pendant 
de  longues  durees  d'exposition.  II  apparait  done  necessaire 
de  trouver  les  criteres  susceptibles  de  reveler  l'effet  nefaste 
de  l’agression  sonore  et  de  determiner  le*  cout  d’ur.e  telle 
agression  qui  se  produit,  le  plus  souvent  a son  insu,  au 
cours  du  sommeil  de  l’individu. 


Cet  article  presente  les  divers  modes  d'etude  des  effets  du  bruit  sur  le 
sommeil  ainsi  que  les  divers  facteurs  qui.  soit  lies  au  bruit,  soit  lies  au 
sommeil  ou  a l’individu  lui-meme.  sont  susceptibles  de  modifier  ces 
effets.  Les  auteurs  soulignent  la  necessite  de  del’mir  des  criteres  aptes  a 
traduire  la  perturbation  du  sommeil  des  populations  exposees  au  bruit 
et  d'envisager  de  nouvelles  orientations  de  recherche  qui  soient  a meme 
d'explorer  les  effets  a long  terme,  sur  la  sante  humaine,  d'une  exposi- 
tion au  bruit  au  cours  du  sommeil. 


SLEEP  AND  NOISE 

V 

This  article  presents  various  modes  of  study  of  the  effects  of  noise  on 
sleep,  as  well  as  the  various  factors  which  related  to  noise,  sleep,  or  the 
individual  himself,  are  liable  to  modify  such  effects.  The  authors 
emphasize  the  need  to  define  criteria  able  to  reflect  the  disturbed  sleep 
of  populations  exposed  to  noise,  and  to  orientate  their  research  along 
new  lines  of  approach  to  allow  exploration  of  the  long-term  effects  on 
human  health,  of  exposure  to  noise  during  sleep. 
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SCHLAFUND  LARM 

Diese  Arbeit  berichtet  uber  die  verschiedenen  Untersuchungsweisen 
von  Larmauswirkungen  auf  den  Schlaf  und  uber  die  verschiedenen 
Faktoren,  die  in  Zusammenhang  mit  dem  Larn,  dem  Schlaf  oder  dem 
Individuum  selbst  diese  Effekte  beeinflussen  konnen. 

Die  Autoren  betonen  die  Notwendigkeit,  Parameter  festzulegen,  die 
geeignet  sind,  die  Schlafstorungen  von  Bevolkerungen  unter  Larmein- 
fluss  zum  Ausdruck  zu  bringen,  und  neue  Forschungsrichtungen 
anzustreben,  mit  denen  Langzeiteffekte  von  Larmexposition  wiihrend 
des  Schlafes  auf  die  Gesundheit  des  Nlenschen  untersucht  werden 
konnen. 


SUENO  Y RUIDO 

Este  artfculo  presenta  los  diferentes  modos  de  estudio  de  los  efectos  del 
ruido  sobre  el  suefio,  asi  como  los  diversos  factores  que,  va  ligados  al 
ruido,  ya  al  sueno  o al  propio  individuo,  son  susceptibles  de  mod'.ficar 
estos  efectos.  Los  autores  subrayan  la  necesidad  de  definir  criterios 
aptos  a traducir  la  perturbacion  del  sueno  de  las  poblaciones  expuestas 
al  ruido  y proyectar  nuevas  orientaciones  de  investigacion  que  permi- 
tan  explorar  los  efectos  a largo  plazo,  sobre  la  salud  humana,  de  una 
exposicion  al  ruido  durante  el  sueno. 
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